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(54) Title: METHOD TOR OPERATING A HYDRAULIC VEHICLE BRAKING SYSTEM 

(54) Bezeichnung: V I iR FA H R EN ZU M BETRIEB FINER HYDRAULISCHEN I AIIRZEUGBREMSANLAGE 



^ (57) Abstrael: The invention relates to a method for operating a hydraulic vehicle-braking system. Said method is characterised 
1^ in that a hydraulic pressure is fed directly to a brake-master cylinder (1 1 ) via a hydraulic booster (7), which is connected upstream 
^ of said cylinder, and that the hydraulic pressure is regulated in accordance with a variable that represents the braking request of the 
driver. To achieve the latter, the pressure in the hydraulic booster (7) that is located upstream of the brake-master cylinder is regulated 
^-j- by controlling at least two valves (6) that are similar or that operate in a similar manner. 

^1 (57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahrcn /.urn Belricb ciner hydraulischen Fahr/cugbrcmsanlagc is! cs vorgesehen. dass cin 
hydraulischer Druck liber cincn vorgeschalteten hydraulischen Verstarker (7) direkl in einen llaupthrcmszylindcr (11) eingesteuert 
wird, und bei dem der hydraulischc Druck nach Massgabe eincrden Fahrcrbremswunsch repriiscnliercndcn Grossc gcregelt wird. in 
£^ dem der Dmck in dem vorgeschalteten hydraulischen Verstarker (7) durch Ansteuerung von mindestens /.wci analogen b/.w. analo- 
^ gisierlen Vcnlils (6) geregelt wird. Die lirfincluntz betrilTt * r 
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Verfahren zum Betrieb einer hydraulischen 
Fahrzeugbremsanlage 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer 
hydraulischen Fahrzeugbremsanlage, bei dem ein 
hydraulischer Druck mittels eines hydraulischen Verstarkers 
eingesteuert wird . 

Im Zuge neuer Motorentechnik, wie z.B. Diesel oder Benzin- 
Direkteinspritzer , ist eine hinreichende 

Unterdruckversorgung zur Bremskraf tunterstiit zung immer 
seltener gegeben. Dies erfordert Bremsanlagen mit einer 
aktiven hydraulischen Bremskraf tunterstiit zung oder mit 
einer zusatzlichen Vakuumpumpe zum Betrieb eines 
Vakuumbremskraf tverstarkers . 

Systeme mit einem Vakuumbremskraf tverstarker (Booster) und 
mit zusatzlicher , aktiver hydraulischer 
Bremskraf tunterstiitzung, die den Fahrer mittels einer 
ansteuerbaren Hydraulikpumpe , z.B. der ABS-Ruckf orderpumpe , 
bei der Bremspedal-Betatigung zusatzlich unterstvit zen, sind 
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bekannt . Diese Systeme erhohen den Aussteuerpunkt eines 
Vakuumbremskraf tverstarker , ohne ihn zu ersetzen. Sie 
konnen aber im Komf ortbereich zu Nachteilen fuhren. In 
manchen Situationen kann sich ein Pedalgefuhl einstellen, 
welches negativ von einer „gewohnten u 
Vakuumbremskraf tverstarker-Unterstiit zung abweicht . 

Ferner sind Verfahren bekannt, bei denen ein Bremsdruck 
durch elektronische Ansteuerung einer Fremdruckquelle 
erzeugt wird, wobei das Bremspedal von dem hydraulischen 
Bremssystem im Normalbremsf all entkoppelt ist (Brake-by- 
wire-Systeme) . Diese System benotigen einen hohen 
technischen Aufwand, damit auch in einem Fehlerfall eine 
hinreichende Bremsleistung realisiert werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Regelung 
eines hydraulischen Verstarkers mit geringem technischen 
Aufwand zu schaffen, die eine sichere und komfortable 
hydraulische Bremskraf tunterstiitzung ermoglicht . 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe durch die Merkmale der 
unabhangigen Patentanspriiche gelost . Bevorzugte 
Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Aufgabe wird demnach dadurch gelost, dass der 
hydraulische Druck iiber einen vorgeschalteten hydraulischen 
Verstarker direkt in einen Hauptbremszylinder eingesteuert 
wird, und dass der hydraulische Druck nach MaSgabe einer 
den Fahrerbremswunsch reprasentierenden GroSe geregelt 
wird, in dem der Druck in dem vorgeschalteten hydraulischen 
Verstarker durch Ansteuerung von mindestens zwei analogen 
bzw. analogisierten Ventilen geregelt wird. 
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Ein analoges bzw. analogisiertes Ventil kann mittels einer 
elektrischen bzw. elektronischen Fremdansteuerung alle 
Stellungen zwischen „AUF" und „ZU" einnehmen, so dass der 
Bremsdruck fur Regel- oder Komf ortbremsungen stufenlos 
erhoht oder vermindert wer.den kann. Bevorzugt wird das 
analoge bzw. analogisierte Ventil mit einem Stromwert 
eingestellt . 

Die Hauptbremszylinder ist bevorzugt zweikreisig und 
insbesondere als Tandem-Haupt zylinder (THZ) ausgebildet. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass der hydraulische 
Druck in dem vorgeschalteten hydraulischen Verstarker durch 
Ansteuerung eines ersten analogen bzw. analogisierten 
Ventils, welches das Wegfuhren einer Druckf liissigkeit vom 
hydraulischen Verstarker in einen 

Druckmittelvorratsbehalter regelt, und durch Ansteuerung 
eines zweiten analogen bzw. analogisierten Ventil, welches 
das Zufiihren der Druckf liissigkeit von einer 
Fremddruckquelle in den hydraulischen Verstarker regelt, 
geregelt wird. 

Der Druckmittelvorratsbehalter ist bevorzugt drucklos 
ausgebildet . 

Erf indungsgemaS ist es vorgesehen, dass der Druck der 
Fremddruckquelle durch Ansteuerung eines Motors eines 
Motor- Pumpen-Aggregats erzeugt wird und in einem 
hydraulischen Hochdruckspeicher gespeichert wird. 
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Vorzugsweise wird eine schon in einem Bremssystem 
vorhandene hydraulische Riickf orderpumpe bzw. ein 
Riickf order-Motor- Pumpen-Aggregat eingesetzt . 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass die analogen 
bzw. analogisierten Ventile angesteuert werden, zwecks 
Beauf schlagung eines Verstarkerkolbens des hydraulischen 
Verstarkers mit einem bestimmten hydraulischen Druck, der 
iiber einen mit dem Verstarkerkolben in Kraft abgaberichtung 
wirkverbundenen Hauptbremszylinderkolben in die Radbremsen 
des Fahrzeugs eingesteuert wird. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass eine Regelung 
des Bremsdrucks und/oder der Aufbau eines hydraulischen 
Drucks in dem Hochdruckspeicher durch Ansteuerung von 
elektronisch ansteuerbaren Ventilen erf olgt . 

Erf indungsgemaS ist es vorgesehen, dass durch den Fahrer 
ein hydraulischer Druck durch eine direkte Wirkverbindung 
des vorgeschalteten hydraulischen Verstarkers mit einem 
Bremspedal in die Bremsanlage einbringbar ist. 

So kann das System bei einem Ausfall eine Notbremsf unktion 
sicherstellen . 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass der Pedalweg 
eines Bremspedals und/oder eine vom Pedalweg abgeleitete 
GroSe, insbesondere eine Pedalgeschwindigkeit oder - 
bechleunigung , zur Fahrerbremswunscherkennung verwendet 
wird. Das bedeutet, es wird der Pedalweg des Bremspedals 
und/oder eine davon abgeleitete GrolSe als eine den 
Fahrerbremswunsch reprasent ierende GroSe verwendet. 
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Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass der Druck in dern 
vorgeschalteten hydraulischen Verstarker auf Grundlage 
eines gemessenen hydraulischen Drucks in dem 
Hauptbremszylinder ermittelt oder abgeschatzt wird. 

Erf indungsgemafi ist es vorgesehen, dass der Druck in dem 
hydraulischen Hochdruckspeicher durch einen Drucksensor 
iiberwacht wi rd . 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass zum Laden des 
hydraulischen Hochdruckspeichers nur ein hydraulisches 
Ventil geschaltet wird. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass der Ladevorgang 
des hydraulischen Hochdruckspeichers beginnt, bevor ein 
unterer Schaltpunkt eines Drucksensors am Hochdruckspeicher 
erreicht wird . 

Erf indungsgemaS ist es vorgesehen, dass der Ladevorgang des 
hydraulischen Hochdruckspeichers in Phasen ansteigender 
und/oder konstanter Motorlast des Antriebsmotors des 
Fahrzeugs erf olgt . 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass der Ladevorgang 
des hydraulischen Hochdruckspeichers bei Bremsenbetatigung 
und/oder einer Motorlast des Antriebsmotors des Fahrzeugs 
abgebrochen wird. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass der Ladevorgang 
des hydraulischen Hochdruckspeichers (4) dann erf olgt, wenn 
die Motorlast des Antriebsmotors des Fahrzeugs gleich Null 
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(0) oder kleiner 0 (<0) , d.h. bei einem Antriebsmotor- 
Schleppbetrieb, ist und/oder wenn eine im wesentlichen 
konstante Geschwindigkeit des Fahrzeugs vorliegt. 

Erf indungsgemaS ist es vorgesehen, dass eine zusatzliche 
Druckerhohung durch eine Druckerhohungseinheit , 
vorzugsweise eine hydraulische Pumpe, dann erfolgt, wenn 
der Aussteuerpunkt des hydraulischen Verstarkers 
iiberschritten wird . 

Es ist ferner fur bestimmte Anwendungen vorgesehen, dass 
der Verstarker nur auf eine relativ geringe 
Verstarkerleistung ausgelegt wird und dass dann eine 
zusatzliche Druckerhohung durch eine Druckerhohungseinheit, 
vorzugsweise eine hydraulische Pumpe, erfolgt. 

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass als LeitgroSe 
fur die zusatzliche Druckerhohung eine den 
Fahrerbremswunsch reprasentierende GroSe verwendet wird. 

Vorzugsweise wird dabei der Pedalweg eines Bremspedals 
und/oder eine vom Pedalweg abgeleitete GroSe, insbesondere 
eine Pedalgeschwindigkeit oder -beschleunigung, als eine 
den Fahrerbremswunsch reprasentierende GroSe verwendet. 

Erf indungsgemaS ist es vorgesehen, dass ein Aussteuerpunkt 
des hydraulischen Verstarkers ermittelt wird auf Grundlage 
eines Verhaltnisses des Drucks in dem hydraulischen 
Speicher zum Druck im Hauptbremszylinder und eines 
konstruktiven Verhaltnisses der Flache eines hydraulischen 
Kolbens im hydraulischen Verstarker zur Flache eines 
hydraulischen Kolbens im Hauptbremszylinder. 
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Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass eine Regelung 
des Bremsdrucks in den Radbremsen durch Schalten von zwei 
elektronisch ansteuerbaren Ventilen in einem insbesondere 
geschlossenen hydraulischem System vorgesehen ist. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung 
(Fig.) beispielhaft naher beschrieben. 

Die Fig. zeigt ein Bremssystem nach der Erfindung. 

Der Bremsdruckgeber weist einen hydraulischen Verstarker 
(7) auf, der als eine Verlangerung der Betat igungseinheit 
(THZ) 11 mit Behalter 13 ausgebildet ist. Der 

Verstarkerkolben 41 wird in einem Verstarkergehause 

gefiihrt, wobei sich eine Druckstange 42 des 

Verstarkerkolbens 41 im Kolben 51 des Druckstangenkreises 
des THZ 11 abstutzt bzw. durch eine entsprechende 
scheibenart ige VergroSerung des Durchmessers in der THZ- 
Bohrung gefiihrt wird (nicht dargestellt) . Hinter dem in 
Ruhelage befindlichen Verstarkerkolben 41 mundet eine 
Regelleitung 50 in einen Raum 47 , der hinter dem 
Verstarkerkolben 41 liegt. Eine Druckstange 46 des 
Bremspedals 2 6 dringt in den Verstarker 7 ein, wodurch eine 
Notbetatigung des THZ 11 ermoglicht wird, wenn der 
Verstarker 7 ausf alien sollte. Diese Notbetatigung 
entspricht der Notbetatigung eines Vakuum- 
Bremskraf tverstarkers . 

Das Flachenverhaltnis von Verstarkerkolben 41 und THZ- 
Flache, ergibt in Verbindung mit dem von einer 
Hochdruckquelle zur Verfugung gestellten Druck, den mit 
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Verstarkung zu erreichenden THZ -Druck . Dabei ist es 
vorgesehen, zur Erreichung des maximal angef orderten Drucks 
eine entsprechende konstruktive Ausgestaltung der 
Flachenverhaltnisse vorzunehmen und/oder den 
Hochdruckspeicher fur einen entsprechenden maximal zu 
speichernden Druck auszulegen. 

Vorzugsweise wird als Hochdruckquelle ein hydraulischer 
Hochdruckspeicher eingesetzt, der durch eine hydraulische 
Pumpe mit unter Druck stehender Bremsf liissigkeit versorgt, 
d.h. „geladen". Hierzu wird eine bereits im System 
vorhandene Ruckf orderpumpe zum Laden eines Speichers 
vorteilhaf t genutzt . 

Das Laden des Speichers nach einer Bremsung erfolgt zum 
Beispiel bei Erreichen eines hydraulischen Drucks in dem 
Speicher von kleiner 40 bis 50 bar, was einem Bremsdruck 
(Aussteuerdruck) von 80 bis 90 bar entspricht. Bis zum 
Erreichen eines oberen Grenzwerts fur den hydraulischen 
Druck im Speicher von 50 bis 70 bar, entsprechend einem 
Aussteuerdruck von 100 bis 110 bar, wird eine Ladezeit 
durch die Pumpe von ca . 2 bis 3,5 sec. benotigt. Wird durch 
mehrmalige Bremsungen, z.B. einer Anzahl von ca . 15 
Bremsungen, der hydraulische Speicher vollstandig entleert, 
dann benotigt die Pumpe ca . 3 0 bis 4 0 sec. zum Neubefiillen 
des hydraulischen Speichers bis auf einen hydraulischen 
Druck von 50 bis 70 bar. Durch diese Auslegung kann eine 
hinreichende Versorgung des hydraulischen 
Bremskraf tverstarkers und damit eine Unterstiit zung der 
Fahrerf uSkraf t durch Hilfsenergie gewahrleistet werden. 
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Ferner zeigt die Fig. einen an die Betatigungseinheit 11 
angeschlossener Bremskreis (von insgesamt zwei 
Bremskreisen) , der auf zwei Radbremsen 30,31 einwirkt . Der 
zweite Bremskreis fur die beiden anderen Radbremsen ist in 
Aufbau und Funktion mit dem gezeigten Bremskreis identisch 
und muss daher nicht naher beschrieben werden. 

Die Bremskreise werden von dem Haupt zylinder (THZ) 11 
beauf schlagt , der uber einen Hydraulikvorrat eines 
Behalters 13 mit Hydraulikf lussigkeit (Druckf lussigkeit ) 
versorgt wird. Der Haupt zylinder 11 wird uber den 
vorstehend beschriebenen hydraulischen Bremskraf tverstarker 
7 betatigt. Der von der jeweiligen Steuerung bzw. Regelung 
einer elektronischen Einheit 2 8 angeforderte Druck wird 
uber den hydraulischen Verstarker 7 und den Haupt zylinder 
11 erzeugt . 

Durch ein Betatigungselement (Druckstange , 46) kann der 
Fahrer aber im Fall einer Storung oder eines Ausfalls des 
hydraulischen Drucks auf den Kolben 41, diesen auch direkt, 
d.h. auf mechanischem Weg, betatigen. Somit gewahrleistet 
das System eine Fail -Saf e-Funktion mittels direktem 
hydraulisch-mechanischen Durchgrif f . 

Die Radbremsen 30, 31 werden durch stromlos offene (SO) 
Ventile 15.1 und 15.2 direkt aus dem THZ 11 uber eine 
Leitung 14, ein SO-Trennventil 9 und anschlieSende 
Leitungen 14.1 und 14.2 mit Druck versorgt, wobei der THZ 
11 uber den hydraulischen Verstarker 7 betatigt wird, der 
durch eine Druckquelle 4,19,20 mit hydraulischem Druck 
beauf schlagbar ist . 
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Abbau von Bremsdruck wird iiber eine Riicklauf leitung 17 und 
stromlos geschlossene (SG) Ventile 16.1 und 16. 2 , einen 
Niederdruckspeicher 18 und die Pumpe vorgenommen. 

In der Regel wird die Ladung eines Hochdruckspeichers 4 
durch das stromlos offene Ventil 2 vollzogen. Dabei wird, 
wenn der Druck in dem Hochdruckspeicher unter einen 
vorgegebenen Sollwert, insbesondere unter 50 bar bis 70 
bar, fallt, Bremsf liissigkeit vom THZ 11 iiber das offene 
Umscha It ventil 8 und mittels der mit dem Motor 20 
betriebenen Pumpe 19 angesaugt . Uber ein an der Druckseite 
21 der Pumpe 19 anschlie&endes Riickschlagvent il 23, eine 
Dampf ungskammer 57, iiber eine Leitungsverzweigung 22 und 
eine Leitung 24, in die das Ventil 2 und ein Drucksensor 3 
eingefiigt sind, wird die Bremsf liissigkeit in den 
Hochdruckspeicher 4 gepumpt . Der Motor 20 wird dabei 
solange angesteuert, bis ein vorgegebener Solldruck 
erreicht wird. Der Druck wird durch einen Druckauf nehmer 
(Drucksensor 3) gemessen. Beim Befiillen des 
Hochdruckspeichers 4 (Speicherladen) ist das in einer 
Leitung 50 zwischen Hochdruckspeicher 4 und Verstarker 7 
angeordnete Ventil 5 geschlossen. Die Druckseite der Pumpe 
ist auch iiber die Verzeigung 22 und eine daran 
anschlieSende Leitung 25, in die ein Ventil 1 eingefiigt 
ist, mit den Radbremsen 3 0,31 verbunden. Vorzugsweise ist 
das Ventil 1 stromlos geschlossen (SG-Ventil) und das 
Ventil 2 stromlos of fen (SO-Ventil) . Dann sind diese 
Ventile wahrend des Speicherladens nicht bestromt, wobei 
vorteilhaft dann nur das Urns cha It vent il 8 zur Befiillung 
bestromt werden muss. 
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Durch das Schalten der Ventile 1 und 2 wahrend einer 
normalen Bremsdruckregelung, wie im Fall einer ABS- oder 
ESP-Regelung, ist eine Regelung in einem geschlossenen 
hydraulischen System moglich. Medientrennung ist damit 
gewahrleistet , was Vorteile bei einem ggf . ausgasendem 
Hochdruckspeicher bringt . Der Ladedruck des 
Hochruckspeichers wird in Abhangigkeit der konstruktiven 
Auslegung, des Verstarkers und des angestrebten TH-Drucks 
ausgelegt . 

Es ist ebenfalls moglich, das Ventil 1 als SO-Ventil und 
das Ventil 2 als SG-Ventil auszubilden, wobei dann die 
Schaltzustande entsprechend umzukehren sind. 

Bei hohen Regelf requenzen mit geringem Volumenbedarf in der 
Radbremse kann das Ganze oder Teile des abgebauten Volumens 
zum Laden des Hochdruckspeichers 4 genutzt werden. 

Der Ladevorgang wird bevorzugt in Phasen vorgenommen, in 
denen die Motorlast des Antriebsmotors oder eine die 
Motorlast reprasent ierende Grofie, wie die 

Drosselklappenstellung und/oder Gaspedalstellung, annahernd 
konstant oder mit einem ansteigenden Gradienten vorliegt. 
Ein stark abfallender Gradient der Motorlast unterbricht 
den Ladevorgang. In Phasen von keiner Motorlast (Motorlast 
= 0) und/oder Bremsenbetatigung wird kein Ladevorgang 
vorgenommen, bzw. laufende Ladevorgange werden abgebrochen. 
In Phasen, in denen ein Motorschleppmoment vorliegt 
(Motorlast < 0) und/oder eine konstante 
Fahrzeuggeschwindigkeit detektiert wird, werden 
Ladevorgange des Hochdruckspeichers dann zugelassen, wenn 
keine anderen Regelf unktionen, z.B. ein Bremseneingrif f 
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eines ubergeordneten Regelsystems , wie Abstands- und 
Folgeregelung (ACC-System) , im Eingriff sind. 

Wenn ein Einbremsen durch den Fahrer erkannt wird, wird der 
Ladevorgang des Hochdruckspeichers 4 sofort abgebrochen. 
Die Einbremserkennung erfolgt liber einen Pedalwegsensor 60 
oder mittels eines anderen, den Bremswunsch des Fahrers 
erf assenden Sensors . 

Wird ein Bremswunsch durch die Sensorik 60 detektiert, wird 
das vorzugsweise analog zu betreibende Ventil 5 in 
Abhangigkeit von Verfahrweg der Druckstange 4 6 des 
Bremspedals 24 und/oder der Betatigungsgeschwindigkeit 
entsprechend geoffnet, so dass Bremsf lussigkeit von dem 
geladenen Hochdruckspeicher 4 in den hinter dem 
Verstarkerkolben liegenden Raum 4 7 stromen kann. Der Aufbau 
des Druckes im Verstarker 7 wird hierbei viber den sich 
einstellenden Druck im THZ mit einem Drucksensor 10 
uberwacht. Das heiSt, ein bestimmter Weg wird einem 
bestimmten Druck im THZ zugeordnet und eingeregelt. Dabei 
fahrt der Verstarkerkolben 41 vor der zunehmend in den 
Verstarkerraum vordringenden Druckstange 46 des Bremspedals 
26 her, ohne das ein Kontakt entsteht bzw. entstehen muss. 
Vorzugsweise ist es vorgesehen, zwischen der Druckstange 46 
und dem Verstarkerkolben 41 ein elastisches Mittel, 
insbesondere eine Feder vorzusehen, urn eine elastische 
Ankopplung zu erreichen. 

Nimmt der Fahrer das Bremspedal zuriick, d.h. wird der Weg 
wieder kleiner, wird das Ventil 5 geschlossen und ein 
ebenfalls vorzugsweise analog zu betreibende Ventil 6 in 
einer Leitung 12 zwischen dem Hochdruckspeicher 4 und dem 
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Behalter 13, entsprechend der Riicknahme des Fahrerwunsches 
analog geoffnet und die Bremsf liissigkeit kann wieder in den 
Vorratsbehalter 13 zuriickstromen. Durch die vorzugsweise 
Auslegung des Ventils 6 als SO-Ventil, ist es moglich, bei 
einem Systemausf all den Verstarker zu betatigen, ohne dass 
Unterdruck im Verstarker 4 (bzw. im Verstarkerraum 4 7) 
entsteht, denn es erfolgt ein Volumenausgleich iiber das 
Ventil 6. Der Fahrer muss bei dieser Einbremserkennung nur 
die Zusatzkraft iiberwinden, die durch den schon in dem 
Verstarker 7 eingestellten Druck erzeugt wird. Diese 
Zusatzkraft ist nur abhangig von der Flache der Druckstange 
46 die in den Verstarker 7 eindringt. 

Die erf indungsgemafie Verfahren und die Kombination des 
hydraulischen Verstarkers und der Hilf sdruckquelle mit 
Hochdruckspeicher 4 kann so ausgelegt werden, dass der 
gesamte benotigte Bremsdruck durch den Verstarker erzeugt 
wird. Dies erhoht aber den benotigten Speicherdruck im 
Hochdruckspeicher 4 . 

Eine andere Ausf iihrungsf orm sieht vor, nur einen 
reduzierten maximalen Bremsdruck des Verstarkers 
(Aussteuerdruck) zur Verfiigung zu stellen (ahnlich einem 
Vakuum-Bremskraf tverstarker) . Dieser deckt dann bereits 
einen groSen Bereich aller Bremsungen ab, z.B. alle 
„Normalbremsungen" in einem Bereich von maximal bis zu 60 
bis 80 bar result ierendem Bremsdruck, ab . Die Bremsungen, 
die einen iiber diesen Aussteuerpunkt liegenden Bremsdruck 
(ca. 60-80 bar) benotigten Bereich liegen, werden dann 
durch zusatzlichen Druckaufbau mittels der hydraulischen 
Pumpe 19 aufgebaut. Dies kann ein „Wegziehen" des THZ- 
Kolbens bedingen. Dann wird iiber die Leitung 50 und Ventil 
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5 Druckmittel in den Verstarkerraum 4 7 geleitet und so der 
Kolben 41 nachgef uhrt . Diese Ausf uhrungs form ist bevorzugt, 
da so der Bauraum weiter reduziert wird. Ein weiterer 
Vorteil ist darin zu sehen, dass dann nur relativ geringe 
Volumenstrome an Bremsf liissigkeit zu bewegen sind, wodurch 
die Systemdynamik erhoht wird. Dies verringert auch die 
Ladezeiten des Hochdruckspeichers 4. Durch die zusatzliche 
hydraulische Unterstut zung mittels Pumpe 19 kann das 
Volumen des Hochdruckspeichers 4 auch auf eine geringere 
Wiederholhauf igkeit an Bremsungen ausgelegt werden. Das 
bedeutet es kann die Anzahl moglicher Bremsungen ohne 
zwischenzeitliche Aufladung des Hochdruckspeichers 
verringert werden auf z. B . 2 mal 6 0 bar bis 90 bar, 
vorzugsweise ca. 80 bar, THZ-Druck. In den seltenen Fallen 
einer daruber hinausgehenden Druckanf orderung kann dann 
mittels Pumpe 19 ein entsprechender Bremsdruck erzeugt 
werden. 

Bei der oben beschriebenen Ausf lihrungsf orm wird fur die 
LeitgroSe fur die zusatzliche Verstarkung nicht mehr der 
THZ, sondern bevorzugt der Pedalweg und/oder dessen 
Ableitung zur Fahr e rwuns che r kennung eingesetzt. Urn den 
Aussteuerpunkt bzw. dessen Erreichen f est zustellen, ist es 
vorgesehen, dass der Aussteuerpunkt durch das Verhaltnis 
von Speicherdruck zu THZ-Druck und dem Verhaltnis von 
Verstarkerkolbenf lache zu THZ-Kolbenf lache ermittelt wird. 

Das beschriebene Verfahren ist vorteilhaft tauglich fur 
elektronische Bremsenregelungssysteme , wie ABS 
(Antiblockiersystem) , EDS (Elektronische Differential 
Sperre, Antriebsschlupf sregelung) , ESP (Elektronisches 
Stabilitats- Programm) , oder HDC (Hill Descent Control, 
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Bergabf ahrtsregelung) . Dariiber hinaus ist auch ein Einsatz 
fvir Systeme mit einer Abstands- und Folgeregelung (ACC, 
Adaptive Cruise Control) moglich, da ein automat ischer 
Druckausgleich der Kreise durch den THZ erf olgt . 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Betrieb einer hydraulischen 
Fahrzeugbremsanlage, bei dem ein hydraulischer Druck 
mittels eines hydraulischen Verstarkers eingesteuert 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass der hydraulische Druck 
liber einen vorgeschalteten hydraulischen Verstarker (7) 
direkt in einen Hauptbrems zyl inder (11) eingesteuert 
wird, und dass der hydraulische Druck nach MaEgabe 
einer den Fahrerbremswunsch reprasentierenden GroSe 
geregelt wird, in dem der Druck in dem vorgeschalteten 
hydraulischen Verstarker (7) durch Ansteuerung von 
mindestens zwei analogen bzw. analogisierten Ventilen 
(6) geregelt wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass der hydraulische Druck in 
dem vorgeschalteten hydraulischen Verstarker (7) durch 
Ansteuerung eines ersten analogen bzw. analogisierten 
Ventils (6) , welches das Wegfuhren einer 
Druckf lussigkeit vom hydraulischen Verstarker (7) in 
einen Druckmittelvorratsbehalter (13) regelt, und durch 
Ansteuerung eines zweiten analogen bzw. analogisierten 
Ventil (5) , welches das Zufiihren der Druckf lussigkeit 
von einer Fremddruckquelle (4, 19, 20) in den 
hydraulischen Verstarker (7) regelt, geregelt wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet , dass der Druck der 
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Fremddruckquelle (4 , 19 , 20) durch Ansteuerung eines 
Motors eines Motor- Pumpen-Aggregats (19, 20) erzeugt 
wird und in einem hydraulischen Hochdruckspeicher (4) 
gespeichert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die analogen bzw. 
analogisierten Ventile (5, 6) angesteuert werden, 
zwecks Beauf schlagung eines Verstarkerkolbens (41) des 
hydraulischen Verstarkers (7) mit einem bestimmten 
hydraulischen Druck, der iiber einen mit dem 
Verstarkerkolben (41) in Kraf tabgaberichtung 
wirkverbundenen Hauptbremszylinderkolben in die 
Radbremsen des Fahrzeugs eingesteuert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Regelung des 
Bremsdrucks und/oder der Aufbau eines hydraulischen 
Drucks in dem Hochdruckspeicher (4) durch Ansteuerung 
von elektronisch ansteuerbaren Ventilen (1, 2) erf olgt . 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch den Fahrer ein 
hydraulischer Druck durch eine direkte Wirkverbindung 
des vorgeschalteten hydraulischen Verstarkers (7) mit 
einem Bremspedal in die Bremsanlage einbringbar ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Pedalweg eines 
Bremspedals und/oder eine vom Pedalweg abgeleitete 
GroSe, insbesondere eine Pedalgeschwindigkeit oder - 
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beschleunigung , zur Fahrerbremswunscherkennung 
verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in dem 
vorgeschalteten hydraulischen Verstarker (7) auf 
Grundlage eines gemessenen hydraulischen Drucks in dem 
Hauptbremszylinder ermittelt oder abgeschatzt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in dem 
hydraulischen Hochdruckspeicher (4) durch einen 
Drucksensor uberwacht wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass zum Laden des 
hydraulischen Hochdruckspeichers (4) nur ein Ventil 55 
geschaltet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Ladevorgang des 
hydraulischen Hochdruckspeichers (4) beginnt, bevor ein 
unterer Schaltpunkt eines Drucksensors am 
Hochdruckspeicher erreicht wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Ladevorgang des 
hydraulischen Hochdruckspeichers (4) in Phasen 
ansteigender und/oder konstanter Motorlast des 
Antriebsmotors des Fahrzeugs erf olgt . 
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13. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Ladevorgang des 
hydraulischen Hochdruckspeichers (4) bei 
Bremsenbetatigung und/oder einer Motorlast des 
Antriebsmotors des Fahrzeugs abgebrochen wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Ladevorgang des 
hydraulischen Hochdruckspeichers (4) dann erfolgt, wenn 
die Motorlast des Antriebsmotors des Fahrzeugs gleich 
Null (0) oder kleiner O (<0) (Schleppbetrieb) ist 
und/oder wenn eine im wesent lichen konstante 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs vorliegt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine zusatzliche 
Druckerhohung durch eine Druckerhohungseinheit, 
vorzugsweise eine hydraulische Pumpe, dann erfolgt, 
wenn der Aussteuerpunkt des hydraulischen Verstarkers 
iiberschritten wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verstarker auf eine 
relativ geringe Verstarkerleistung ausgelegt ist und 
dass eine zusatzliche Druckerhohung durch eine 
Druckerhohungseinheit , vorzugsweise eine hydraulische 
Pumpe , erfolgt . 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass als LeitgroSe fur die 
zusatzliche Druckerhohung eine den Fahrerbremswunsch 
reprasentierende GroSe verwendet wird. 
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18. Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet , dass als eine den 
Fahrerbremswunsch reprasentierenden GroSe ein Pedalweg 
eines Bremspedals und/oder eine vom Pedalweg 
abgeleitete GroSe, insbesondere eine 

Pedalgeschwindigkei t oder -beschleunigung , verwendet 
wird. 



19. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Aussteuerpunkt des 
hydraulischen Verstarker ermittelt wird auf Grundlage 
eines Verhaltnisses des Drucks in dem hydraulischen 
Speicher zum Druck im Hauptbremszylinder und eines 
konstruktiven Verhaltnis der Flache eines hydraulischen 
Kolbens im hydraulischen Verstarker zur Flache eines 
hydraulischen Kolben im Hauptbremszylinder. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Regelung des 
Bremsdrucks in den Radbremsen durch Schalten von zwei 
elektronisch ansteuerbaren Ventilen in einem 
geschlossenen hydraulischem System vorgesehen ist. 
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Zus ammen f as sung 

Verfahren zum Betrieb einer hydraulischen 
Fahrzeugbremsanlage 

Bei einem Verfahren zum Betrieb einer hydraulischen 
Fahrzeugbremsanlage ist es vorgesehen, dass ein 
hydraulischer Druck uber einen vorgeschalteten 
hydraulischen Verstarker (7) direkt in einen 
Hauptbremszylinder (11) eingesteuert wird, und bei dem der 
hydraulische Druck nach MaEgabe einer den Fahrerbremswunsch 
reprasentierenden GroSe geregelt wird, in dem der Druck in 
dem vorgeschalteten hydraulischen Verstarker (7) durch 
Ansteuerung von mindestens zwei analogen bzw. 
analogisierten Ventils (6) geregelt wird. Die Erfindung 
betrif f t 

(Fig. ) 



